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Une méthode de mesure de la surface 
foliaire du palmier à huile 
INTRODUCTION 
L'estimation de la surface foliaJTe du palm1er à huile est 
utilisée fréquemment, aussi bien pour suivre ! 'évolution du 
développement des arbres d'une palmeraie en fonction de 
l'âge et des conditions de culture que dans des essais divers 
(comparaison d'hybrides, de clones. essais de fumure. den-
sité de plantations, techniques culturales, etc.) afm de mieux 
caractériser du point de vue végétatif l'effet des dîfférenh 
traitements en jeu. 
L'objectif est généralement de déterminer l 'indtce foliaJTe 
(LAI, Leaf Area Index, en anglais) c'est-à-dire le rapport de 
la surface foliaire fonctionnelle totale à la surface plantée 
correspondante d'une palmeraie ou de chacun de ses compo-
sant~ (croisements, clones. traitements agronomiques. etc) 
On peut également être intéressé par la répartlt10n de la 
surface de la femlle le long du rachis. 
L'évaluation de la surface d'une feuille repré..,entativc de 
1 ·arbre, somme des surfaces de toutes les foliole'> la comti-
tuant et le comptage du nombre de feuilles fonct10nnelle'> 
sont nécessaires. 
La méthode décnte ci-après consiste à : 
• avoir une mesure la plus précî~e pos~îble de la sur-
face foliaire moyenne d·une population supposée 
assez homogène à partir d'un nombre très ltmlté 
d'arbres tirés au hasard, 
• retenir un nombre réduit de paramètres de la me-
sure précédente permettant une évaluation rapide 
de la surface folia1re, 
• calculer le coeff1c1ent d'étalonnage reliant le'> 
deux valeurs afin de généraliser la mesure ~impli-
fiée. 
0 Mesure précise de la surface d'une palme - Con\!en-
tions 
En règle générale. la feuille choisie est celle de rang 17 si-
tuée vers le milieu de la couronne, sensée être représentative 
de celle-ci. Cette femlle est facile à repérer et sert également, 
traditionnellement, à l'échantillonnage pour l'analyse de la 
nutrition minérale (diagnostic foha1re). Il peut y avolf des 
fluctuations 5ensibles d'une feuille à l'autre de la longueur 
et de la surface fohatres même pour des arbres adultes et des 
études fines doivent les prendre en compte. 
La feuille désignée est coupée au niveau de son pétiole 
(Ftg. 1) Seule une mo1t1é de la feuille sera échantillonnée et 
le côté à choisir dépend du sens phyllotax1que du palmier : 
la feuille placée face inféneure contre terre et l'observateur 
situé à l 'extrém1té distale A, le côté à étudier, par conven-
tion, est celui à sa droite pour un arbre à spire à droite, et à 
sa gauche pour un arbre à spire à gauche. 
Rappelons que par convention un observateur placé face 
à l'arbre, volt l'hélice phyllotaxique d'un arbre à spire à 
droite descendre vers sa droite. 
Si! 'on veut suivre, dans le temps. l·évolulton de la surface 
foliaire des feu11le:-. 17 et l'indice foha1re, on évitera en 
grande partie les fluctuations d'origine saisonnière en réali-
"ant les mesures toujours à la même époque, par exemple en 
début de saison sèche. 
On mesure la longueur du rachis AC à parttr de C vers A 
avec la précision du cm puis on délimite lO sectwns de lon-
gueurs égales sur le rachis en partant du pomt A vers le point 
C. Arrivé en C. on commence le comptage des foholes du côté 
préalablement choisi, ~ection par sectrnn, numérotées de 1 
(folioles rud1menta1Tes) à 10 Jusqu'en A. Par convention 
toute foliole .<,Jtuée sur la ltmlte entre deux sect10ns est 
comptée comme fai:.ant partie de la section suivante d'ordre 
'-Upéri.::ur. 
Cne tol1ole supérieure au contour en bon état. proche du 
milieu de la sect10n est extraite dans chacune des sections et 
'-OH numéro d·ordre rn.<.crit au stylo à bLlle ou au crayon in-
délébile '>Ur sa face inférieure. 
Les di'\ fohole'> d'une même feuille, réumes par un brace-
let de caoutchouc et une étiquette dïdent1f1cat10n sont rap-
portées au bureau ou au laboratoire. 
Ces dix foliole~ sont placées côte à côte, dans l'ordre, sur 
une planchette de mesure et mamtenues par des élastiques. 
Des lignes parallèles :.ont marquées tous les 10 cm sur la 
planchette (Fig. 2). 
On mesure pour chacune des 10 folioles la longueur (L) en 
cm et la largeur au milieu (l) en mm (le milieu est détermmé 
par pliage de la foliole). Ces données seront utilisées pour la 
mesure simplifiée (voir cî-aprè:-.). 
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Folioles cho1s1es 
Point B 
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D Coefficients d'étalonnage 
Les études d'échantillonnage prouvent qu'en utilisant 
simultanément les deux méthodes de mesure de surface 
foliaire décrites ci-dessus pour un nombre limité d ·arbres 
appartenant à une même population (même âge, même croi-
sement, même traitement), on pouvait calculer le coefhc1ent 
d'étalonnage, toujours inférieur à 1, par lequel il faut multi-
plier SR pour obtenir une bonne approx1mat10n de ST. 
Ce coefficient peut vaner légèrement en fonction de l'âge 
des cultures, du matériel végétal et des facteurs limitants 
graves (déficiences minérales sévères, déficit hydrique pro-
noncé, etc). li convient donc de procéder à de nouvelles me-
sures d'étalonnage à chaque fois. 
Les calculs théoriques montrent que pour obtenir une 
bonne précision du coefficient d'étalonnage tl est nécessaire 
et suffisant à chaque foi'> de prendre au hasard dans la popu-
lation étudiée (un croisement, un clone, un traitement expé-
rimental, etc.) une dizaine d'arbres seulement dont la surface 
de la femlle échantillonnée sera donc mesurée par les deux 
méthodes afin d'obtenir ST et SR et le rapport recherché des 
deux surfaces. 
Ensuite le nombre d'arbres à échantillonner avec lamé-
thode simpltftée par parcelle élémentaire dépendra de chaque 
expérience, c'est-à-dtre de sa puissance. de l'écan-type 
résiduel et du niveau du test comme pour tout autre paramètre 
à observer. 
D Distribution de la surface foliaire le long du rachis 
Les mesures enregistrées permettent de calculer la surface 
foliaire pour chacune des 10 sections et donc leur répartttion 
ainsi que celle du nombre de folioles par rapport à l'ensem-
ble de la feuille. Cette distnbution dépend en parttculier du 
type de matériel végétal. 
La surface "apparente" de la feuille, c ·est-à-dire la surface 
déhmnée par le contour de la feuille ou encore l'extrémilé 
des folioles peut aussi être appréciée à partir des mesures 
précédentes : c'est la somme des rectangles ayant pour côtés, 
d'une part 1/lOe de la longueur du rachis et d'autre part 2 
fois la longueur de la foliole extraite dans chaque section 
(Fig. 3). 
SA= 2 (LL + L2 +. + L10) X AC/100.000 
avec: 
• L1, ... , L10 = longueur des folioles en cm 
• AC = longueur du rachis en cm 
' • SA = surface apparente en m- (2 chiffres après la 
virgule) 
Cette surface apparente est aussi une caractéri~11que du 
maténel végétal. 
0 Indice foliaire 
L'estimation de l'indice foliaire d'une palmeraie à un mo-
ment donné ne présente aucune difficulté si l'on a une bonne 
approximation de la surface d'une feuille moyenne de la cou-
ronne (ou mieux d'une feuille par étage de la couronne 
rangs 9, 17, 25 et 33 par exemple) el du nombre total de 
UJ IRHO-CJRAD- 11 Square Pétrarque 751 L6 Paris, (France) 
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FIG. 3. - Surface app.uente 
feuilles fonctionnelles à conditrnn que rétat sanitaire du 
feuillage s01t sat1sfa1sant. 
Mais, ( 'indice foliaire peur fluctuer assez sensiblement au 
cours de l'année au ry1hme du mveau de product10n, la ré-
colte d'un régime s'accompagnant de la coupe d'une ou 
plusieurs feuilles souvent encore vertes, et de l'élagage ré-
duisant brutalement la surface foliaire des palmiers 
S1 l'on veut suivre rigouremement l'indice foliaire au 
cours de l'année dans le cas d'études particulières, de phy-
siologie par exemple, il faut observer mensuellement et 
l'émission foliaire et la di~parihon des feuillées âgées du fait 
de leur sénescence (dessèchement) ou de leur coupe lon, de 
la récolte et de l'élagage. 
D Limitations 
Cette méthode de mesure de la surface foliaire, d'une ap-
plication aisée. convtent aux objectifs aussi bien de re-
cherche que de développement. 
La surface d'une feuille de la couronne d'un palmier et 
[ 'indice folla1re sont a1ns1 fourni~ à l'état brut Or les feuille~ 
ne sont jamais rntégralement intactes : les ravageurs (che-
nilles défoliatrices, mîneuses de feuilles. acanens), les 
champignons, les algues. toujours pré~ents en quantllés 
variables selon le niveau de la feUllle. la saison. les pullula-
tiom, entraînent des dégât~ mdéléb1les réduisant physique-
ment la surface fohaire er (ou) sa surface efficiente v1s-à-v1s 
de la photosynthèse. 
L'estimation de ces dégâts som forme de diminution de 
surface et d'activité phytosynthét1que intéresse évtdemment 
l'entomologiste, le phytopathologiste et le physiologiste 
mai'> le~ méthodes efficace~ de mesure restent, pour la plu-
part, à mettre au pomt. 
La connais~ance de la surface fohalfe brute donne quel-
ques élémenls sur l 'encombrernent de la couronne mais au-
cun renseignement ,;ur ,;on architecture dont l 'etficaclté 
photosynthétique peut dépendre· 11 faut pour cela passer par 
la modélî~ation, dont le labora1otre du CIRAD a une excel-
lente maîtrise. ce qui fera l'objet de publications ulténeurcs. 
B. TAILLIEZ< ll et C. BALLO KOFFI 12) 
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A method for measuring oil palm leaf 
area 
INTRODUCTION 
Estimation of oil palm leaf area 1s often used both to mo-
nitor tree development trends in oil palm plantations accor-
ding to age and cropping condltwns and in various trials 
(hybrid and clone comparative trials. fertilizers, plantmg 
density, crop techniques. etc.) so as to charactenze the effect 
of the various treatments more eff'ectivelyfrom a vegetatil'e 
point ofriew 
The aim is generally ta determine the leaj area index 
(LAI), 1 .e. the ratio of the totalfunctwnal leaf are a to the cor-
responding are a of an 01{ palm plantatwn or the are a of each 
component (crosses. clones. agronomy treatments, etc.). 
h may a!so be use.fui to knmr leaj area distribution alonJ? 
the rachis. 
lt is necessary to evaluate the area of a leaj representatlve 
of the tree as a tt-'hole, 1.e. the sum of the areas ofafl the lea-
flets that make up the leaf, and to count the number of func-
tional leaves 
The method descnbed helow consists m: 
• measuring as accuratefy as possible the mean 
leaj area for a population assumed ta be fairly 
homogeneous_. based on a very limited number 
of trees chosen at random, 
• choosing a limited number ofparametersfrom the 
above measurement to enable rap1d calculation of 
leaf area, 
• calculating the calibration coefficient linking the 
two values so as to generallze this s1mplif1ed meas-
urement. 
D Ace urate measurement of frond area - Standards 
As a general r ule. the leaf chosen is rank 17, near the m1d-
dle of the crown. wh1ch is assumed to be representative of the 
crown as a whole. This leaf is easy to 1dentzfy and 1s also 
traditiona!fy used in samples for leaf minerai nutrition ana-
lysis. There can be major variations in fength and area fi·om 
one leafto another, even on adult trees, and in-depth studies 
shou!d take this into account. 
The chosen leaf is eut at petiole level (Fig. 1). Only half 
the leaf is sampled. and the s1de chosen depends on the tree' s 
phyllotaxy: for a leaf placed f'ace up on the ground, wuh the 
observer at distal exlremity A, the half on the observer' s 
right is generalfy studiedfor trees with a right-hand spiral, 
the ha(f on his !ejt for trees with a !eft-hand spiral 
NB: to an observerf'acing the tree. the phyllotaxie pattern 
of a tree with a right-hand spiral slopes down to the right. 
lf the aim is to monitor changes over time 1n the area of 
leaf 17 and LAI, seasonai fluctuations can be avorded by 
always taking measurements at the same lime of year. for 
example al the start of the dt)' season. 
Startini,; f'rom µoinl C, the lenglh uf 1he rachis - AC -1s 
measured ta the nearest centirnetre, and 10 sections of equal 
length are marked out,from point A to point C. When C is 
reached. the leaflets on the chosen side are counted, section 
hy sectwn, numberedfrom 1 (rudirnentary leaflets) to 10 up 
to point A. Any feaflet split between two sectwns is counred 
as being in the next, higher sectwn. 
An upper leaflet with good edges zs takenfrorn the middle 
of each section, and numbered on the underszde using a ball-
point pen or permanent marker. 
The ten !eajlets jrom each leaf are fixed together with a 
rubber band. An identlty label is attached, and the leajlets 
are taken to the office or laboratory 
The ten leaflets are placed s1de by side, in order, on a mea-
suring scale, kept in place by elastic bands Parallel fines 
are drawn on the scale every JO cm (Fig 2). 
The length ( L), m cm, and width in the rniddle nv). in mm, 
µre mearnred (the rniddle is determined byfoldmg the lea-
jlet) These data are used for simplif1ed measurernent (see 
helow). 
Leaflet w1dth to the nearest mm is also measured every 
fO cm, on the fines marked on the scale. 
The area of each leaflet corresponds to the sum of the 
areas of the trape::.ia and the terminal mangle, 1.e. a.fier sim-
plification· 
LA = (Wo + H'nJ/2 + W 1 + M:'2 + ... + W11.1 + ll'11L8/20 
where: 
• Wo. W1, .. W 11 are the widths in mm_. 
• Ls lS the addmonal leaj length (in cm, {rom O to 9) 
beyond the last l1Jidth measurement, i.e. the height 
of the triangle. 
• LA zs expressed in cm, w1th no decimals. 
The leaj area is calculated as follows: 
Ay = 2 (n1 LA1 + n2 LAz + + n10 LAto) ! l0.000 
Where AT, the area usmg the trapezium method, is expres-
sed in m2 to two dec1mal places. 
NB: a samplzng study showed that taking several leaf/ets 
per section rather than;ust one did not mai kedly tmpro1·e the 
accuracy of the leaf area rneasurement. 
D Simplified leaf area mea.rmrement 
The measurernents are made sole/y in the field. as per the 
followmg stages, explmned above: 
• choose the leaf rank 
• eut the leaf' 
• determine the phyllotw .. 1c direction 
• measure the length of the rachis 
• mark of'f' /en equal sectwns along the rachis 
• count the number of leaflets per section 
• take one leaflet ji·orn the middle of each section 
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Chosen leatlets Point B 
Rachis Section number (1/10th Ac) 
Petiole 
FIG. l - Diagram of /1 and 
• measure the length (L) and width ,n the middle (lVJ 
of each of the ten Jeaflets 
The data are then inputted on a calculator or micro-
computer, to calcu/ate an arbitrary overall leaf area, taking 
each leaflet as a rectangle (L x WJ. 
AR= 2 (ni L1 W1 + mL2 W2 + ... + n10L10 Wto) ! 100,000 
Where: 
• L is in cm 
•Win mm 
• AR is the area us,ng the rectangle method, in m2 ( ta 
two decimal places). 
This new areafigure rn much higher than the t1 ue leaf area 
calculated usmg the accu rate method (sum of trape:::ia), hut 
is pract1ca/Jy proportional to it, due to the reg11lar lhape of 
oil palm Jeaflets. 
D Calibration coefficients 
Samplmg studies have shown that hy using both of' the 
ahove Jeaf area measurement methods for a Jmuted n11mbe1 
of trees /rom a given population (same age. same cron. 
same treatment), it 1s possible to calrnlate the cai1brarion 
coeff1cient, which is always less than 1, hy which AR 1s mul-
t1plied to obtain a good approximation of AT. 
This coeffinent can var_v slightly accord111g to tree age. 
the planting material used and senous lim1t111g factors (se-
vere minerai def1c1enc1es, marked water def1c1t, etc) Tt is 
therefore important to carr_v out neM-' calibration measure-
ments each time. 
Theoretical calculat10ns show that to obtain a reasonably 
accurate calibration coefficient, lt 1s necessary and sujfi-
c,ent to take only around ten trees at random each llmefrom 
the population studied (a cross, a clone, an expenmentai 
treatment, etc.), measunng the area of the sample /eafusing 
bath methods to obtain AT and AR and the required ratio of 
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The ,rnmhe1 of fi ees to he ~ampled per elemellfary plot 
using rhe .Hmpiified method "iil then depend on each expe-
nment, 1.e. its power, residual srandaid deviation and test 
Jerel, as wirh nery othe1 parameter to be observed 
0 Leaf area distribution along the rachis 
The measurements recorded make it poss1hie to calculate 
the /eaf areafor each of the ten sections, hence their d1stri-
hut10n and that of the numher of Jeaflets in relatwn to the 
leaf as a whole This distribution is dependent on the type 
of planting material rn particular. 
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The "apparent" leaf area. 1.e. the area withw the leaf out-
line or the extremity of the leaf1ets can a!so be estimated 
usmg the ab ove measurements: 1t 1s the sum of the rectangles 
whose sides are J!lOth of the !ength of the rachis and t,vice 
the lenith of the leaflel taken from each sectwn (Fig. 3). 
AA = 2 (L1 + L2 + ... + L10) X AC!I00,000 
Where· 
• Li ... L10 = fength of leaflets in cm 
• AC = length of rachis zn cm 
• AA = apparent area in nl (to two decmwl places). 





FIG. 3 -Appme11t area 
D Leaf Area Index 
Estrmating the leaf'area index /Or an oil pafm plantation 
at a given flme is not d1fficu!t. provrded that a good approxi-
mation r4 the area ofa leaf representative of the crown (or 
better sllfl, a leaffrom each sectwn of the crown.for exam-
ple ranks 9, 17, 25 and 33) is arailable, along w1th the total 
number of junctwnal leaves, provided the phytosanrtary 
condlt1on of the folwge is satisf'actory 
/ 1) IRHO-C!RAD - J J Sqame Pét1 arque 75116 Pm 1.1, (Fwnce) 
(2) Jl)EFOR-DPO - La Mé - 13 BP 989 Ab1,~m11 13, (Côte-d'fron el 
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Hov.-'ever, the leafarea index can vary qui te markedly du-
nng the year. in lrne 1,1,•ith productwn patte1 ns, since harves-
ting bunches urvol.,es cuttinf( one or several /eaves. wh1ch 
are often still green, and pruning, 1A.-'J11ch ab1uptly reduces 
the leaf area per tree. 
ff the aim 1s to monitor the [eaf area index close/y throu-
ghout the year in spec/fïc studies,jor example phys10logy, 
bath leaf emission and the disappearance of old leares due 
to senescence (drying out) or cutting during harvestrng and 
pruning have to be observed each month. 
D Limitations 
This leaj area measurement method. H)11ch is easy lo ap-
ply, can he used for bath research and development pur-
poses. 
The values for the area of a !eaf /rom an Oil palrn crown 
and the leaf area index are ohtained in their "raw" fonn 
Howere,, leaves are never entirely zntact: pests (leafeating 
caterp1liars, leaf borers, mites),.fungi and algae, wh1ch are 
alwaysjound to varwus extents, dependrni on leafrank. sea-
son and outbreaks, cause irreversible darnage that physical-
ly redue es leaf area and/or its effïc1ent area as regai ds 
plwtosynthesrs. 
Estimating the extent ofthis damage in terms of the reduc-
rron rn area and photosynthetic act1vity 1s o!J1,10wdv of inter-
est to entomolog1sts, phytopatholoRlS/s and physiologists, 
but for the most parr, relwhle measurement rnethods have yet 
to he dneloped. 
Knowledf(e of the raw leaf area p1 avides some zndication 
of crown hui k, but not of rts architecture, on wh1ch photosyn-
thetic ejj1crency can depend This ca!ls {O! modelhng, in 
whzch the C!RAD lahoratory has extemrve experience, and 
which will be covered hJ, future publications 
B TAILLIEZ and C. BALLO KOFFI 
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Un método para medir la superficie 
foliar de la palma aceitera 
INTRODUCCION 
A menudo se emplea la estimaci6n de la superficie 
foliar de la palma aceitera, tanto para seguir la evo-
luciôn del desarrollo de los palmas de un palmar se-
glln la edad y las condiciones de cultiva como en vanos 
ensayos (comparaci6n de hibridos, de clones, ensayos 
de fertilizaciôn, densidad de siembra, fitotecnîa, etc.) 
para mejor caracterizar del punto de vista vegetativo 
el efecto de los diferentes tratamientos estudiados. 
Par lo general, el objetivo consiste en determinar el 
indice foliar (LAI, Leaf Area Index, en inglès) es decir 
la relaci6n entre la superficie foliar funcional tata] y 
la superficie sembrada correspondiente de un palme-
ra! o de cada uno de sus componentes ( cruzamientos, 
clones, tratamientos agronômicos, etc.). 
También uno puede interesarse por la reparticiôn 
de la superficie de la hoja a lo largo del raquis. 
Es preciso evaluar la superficie de una hoja repre-
sentativa del 8.rbol, suma de las superficies de todos 
los folîolos de que se compone, y hacer el conteo del 
nûmero de hojas funcionales. 
El método descrito a continuaciôn consiste en: 
• tener una medida lo mas precisa posible de la 
superficie foliar media de una poblaci6n que 
se supone bastante homogénea a partir de un 
nûmero muy limitado de palmas sorteadas: 
• seleccionar un mimera reduc1do de panime-
tros de la medida anterior que permita reali-
zar una evaluaciôn rB.pida de la superficie 
foliar; 
• calcular el coeficiente de contraste relaciona-
do con los dos valores a fin de generalizar la 
medida simplificada. 
1:::::i Medida precisa de la superficie de una hoja 
- Convenciones 
En términos generales, la hoja escogida es la del 
rango 17 situada hacia el centra de la corona, consi-
derada representativa de esta. Esta hoja se ldentifica 
facilmente y sirve también, tradicionalmente, para el 
muestreo a fin de analizar la nutriciôn minerai f dia-
gnôstico foliar). Puede haber fluctuaciones notables 
de una hoja a otra del largo de la superficie foliar m-
cluso deben tomarlos en cuenta para palmas adultas 
y estudios detallados . 
La hoja marcada se corta al nivel del peciolo (Fig. 1). 
Tan sôlo se mostreara una mitad de la hoja y el lado 
que se debe escoger depende del sentido filotâxico de 
la palma: el envés contra el suelo y el observador en-
contrB.ndose en la extremidad distal A, el lado que se 
debe estudiar, convencionalmente, es aquel en-
contrândose a su derecha para un él.rbol con espira a 
la derecha, y a su izqmerda para un ârbol con espira 
a la izquierda. 
Recordamos que por convenc1ôn un observador co-
locado frente a la palma, ve el hélice filotâxico de una 
palma con espira a la derecha bajar hacia su derecha. 
Si se quiere seguir, a largo plazo, la evoluciôn de la 
superficie foliar de las hojas 17 y el indice foliar, se 
evitarél. en gran parte las fluctuaciones de origen tem-
poral al realizar medidas que caigan siempre en la 
misma época, par ejemplo a principios del verano. 
Se mide el largo del raquis AC a partir de C hacia 
A con precisi6n del cm y se delimita 10 secciones 
iguales en el raquis yendo del punto A hacia el punto 
C. Al llegar en C, se empieza el conteo de los foliolos 
de] lado previ'amente escogido, secciôn por secci6n, 
numerados de 1 (foliolos rudimentarios) a 10 hasta A. 
Par convenciôn se cuenta cualquier foholo localizado 
en el limite entre dos secciones coma siendo parte de 
la secciôn que sigue de orden superior. 
Se extrae un foliolo superior con los bordes en buen 
estado, cercano del centra de la secci6n en cada una 
de las secciones y se inscribe su nûmero de orden con 
bohgrafo o lapis de tinta inde]eble el envés. 
Se llevan a la oficina del laboratorio los <liez foholos 
de una misma hoJa, reunidos par una correa de caucho 
y una tarjeta de identificaciôn. 
Se colocan estas <liez foliolos lado a lado, en el or-
den, en un tablera de medida, y mantenidos por elâ-
sticos. Se pintan lineas paralelas cada 10 cm en el 
tablera (Fig. 2J. 
Semide para cada uno de los 10 folîolos el largo (L) 
en cm y el ancho en el centra (1) en mm (se determina 
el centro al plegar el foliolo). Se utilizarân estas datos 
para efectuar la medida simplificada (véase aqui abajo). 
Para cada foliolo se mide tamb1én con aproximaciôn 
al m el largo de los folîolos cada 10 cm al nivel de las 
lineas pintadas en el tablera. 
La superficie de cada foliolo corresponde a la suma 
de las superficies de los trapecios y del triangula ter-
minal, o sea despues de simplificar: 
Sr= Clo + lnJ/2 + li + 1z + ... + ln-1 + lnLs/20 
con: 
• lo, li .... ln, los largos en mm 
• Ls = el suplemento del largo del foliolo ( en cm 
de O a 9) mâs alla del Ultimo ancho medido, 
o sea la altura del triangulo. 
• Sr en cm, sin decimal. 
En cuanto a la superficie de la hoja, ésta se obtiene 
mediante el s1guiente calcula: 
ST= 2 (n1 Sn + n2 Sr, + ... + n10 Sr10) / 10.000 
Con ST, superficie obtenida par el método de los tra-
pecios, en m2 presentada con 2 cifras después de la co-
ma. 
Nota: un estudio de muestreo mostrô que la prec1-
siôn de la medida de la superficie de la hoja no era sen-
siblement mejorada cuando se medîan varias foliolos 
par secciôn en lugar de uno solo. 
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Foliolos de las secciones 
FIG. 2. - Tahlero de medida 
D Medida simplificada de la superficie foliar 
Las medidas se hacen exclusivamente en el campo. 
Las siguientes fases ya aclaradas se succeden asi: 
• selecciôn del rango de la hoja, 
• corte de la hoja, 
• identificaci6n del sentido filot.ixico 
• medida del largo del raquis 
• partici6n del raquis en 10 secciones iguales 
• conteo de los folfolos por secciôn 
• extracciôn de un folfolo del medio de cada sec-
ciôn 
• medida de los largos (L) y ancho en el centro 
(1) de cada uno de los folîolos. 
Y estos datos apuntados en una calculadora o 
computa dora permiten calcular una superficie global 
arbitraria de la hoJa asimilando cada folîolo a un rec-
tângulo (L x 1). 
SR= 2 (n1 L1 + n2 L2 h + ... + n10 L10 hoJ/100.000 
con: 
•Len cm 
• 1 en mm 
SR, superficie obtenida por el método del rectângulo, 
en m2 (2 cifras después de la coma). 
Esta nueva superficie resulta claramente superior 
a la superficie foliar efectiva calculada por el método 
preciso (suma de los trapecios) pero es casi proporcio-
nal por las formas regulares de los folîolos de la palma. 
D Coeficientes de contraste o calibraciôn 
Se demuestra por los estudios de muestreo que al 
emplear simultâneamente los métodos de medida de 
superficie foliar descritas arriba para un nûmero 
limitado de palmas perteneciendo a una misma 
poblaci6n (misma edad, mismo cruzamiento, mismo 
tratamiento), se podîa calcular el coeficiente de 
contraste, siempre inferior a 1, por el cual se debe 
multiplicar SR para obtener una buena aproximaci6n 
de ST. 
Puede variar ligeramente este coeficiente segûn la 
edad de los cultivas, del material vegetal y de los fac-
tores limitantes graves (deficiencias minerales seve-
ras, déficit hîdrico pronunciado, etc .. ) Es conveniente 
por lo tanto proceder cada vez a tomar nuevas medi-
das de calibraci6n. 
Demuestran los câlculos te6ricos que para conse-
guir una buena precisi6n del coeficiente de contraste 
es preciso y suficiente tomar cada vez al azar en la po-
blaci6n estudiada (un cruzamiento, un clone, un tra-
tamiento experimental, etc.) tan s6lo <liez palmas 
cuya superficie de la hoja muestreada serâ pués me-
dida al emplear los dos métodos a fin de obtener ST y 
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Secctones 10 A 
FIG. 3. - Superficie apparente 
SR y la relaciôn que se quiere determinar entre las dos 
superficies. 
Luego el nûmero de palmas por muestrear con el 
método simplificado por parcela elemental dependera 
de cada experimento, es decir de su potencia, de la 
desviaci6n estândar residual y del nivel de la prueba 
como cualquier otro parâmetro por observar. 
D DistribuciOn de la superficie foliar a lo largo 
del raquis 
Les medidas registradas penniten calcular la super-
ficie foliar para cada una de las <liez secciones y pués 
su distribuci6n asi como la del nlimero de folfolos en 
relaciôn con el conjunto de la hoja. Esta distribucîém 
depende especialmente del tipo de material vegetal. 
La superficie "aparente" de la hoja, es decir la su-
perficie delimitada par los bordes de la hoja o tamb1én 
la extremidad de los folîolos se puede apreciar a partir 
de las medidas previas: es la suma de los recté.ngulos 
cuyas lados son: por un lado 1/10,;, de la longitud del 
raquis y par el otro dos veces la longitud del folîolo ex-
traido en cada secci6n (Fig. 3). 
BA= 2 (L1 + L2 + ... + L10) x AC/100.000 
con: 
• 11, ... , L10 = longitud de los foliolos en cm 
• AC = longitud del raquis en cm 
• SA = superficie aparente en m 2 (2 cifras des-
pués de la coma). 
Esta superficie aparente es también una caracterî-
stica del material vegetal. 
D Indice foliar 
Estimar el indice foliar de un palmar en un momen-
to dada no presenta ninguna dificultad si se tiene una 
(1) IRHO-CIRAD - 11 Square Pétrarque 75116 Pans, (France) 
(2) IDEFOR-DPO - La Mé - 13 BP 989 Abidjan 13, (Côte-d'Ivoire) 
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buena aproximaci6n de la superficie de una hoja me-
dia de la corona (o mejor de una hoja par estrato en la 
corona: rangos 9, 17, 25 y 33 par ejemplo) y del mimera 
total de hojas funcionales con tal de que el estado 
sanitario del follaje sea satisfactorio. 
Pero, el indice foliar puede fluctuar apreciada-
mente en el transcurso del afto segûn el ritmo del ni-
vel de producci6n, ya que al cosechar un racimo se 
cortan una o varias hojas a menudo aûn verdes o al po-
dar se reduce subitamente la superficie foliar de las 
palmas. 
Si se quiere seguir rigurosamente el indice foliar 
durante el afio en casa de estudios especiales, de fisio-
logîa por ejemplo, se debe observar mensualmente la 
emisiôn foliar y la desapariciôn de hojas viejas debido 
a su senesencia (secamiento) o su carte cuando la co-
secha y la poda. 
D Limitaciones 
Lo mismo conviene este método de medida de la su-
perficie foliar, de fa.cil manejo, a los obJetivos de inves-
tigaci6n y de desarrollo. 
De tal modo se dan en su estado bruto la superficie 
de una hoja de la corona de una palma y el indice fo-
liar. Ahora bien, nunca estân las hojas integralmente 
intactas: las plagas (larvas de defoliadores, minado-
ras de hoJas, acaros), los hongos, las algas, siempre 
presentes en cantidad variable segûn el nivel de la ho-
ja, la estaci6n, las pululaciones, acarrean dafl.os mde-
lebles que reducen fisicamente la superficie foliar y(o) 
su superficie activa fotosinteticamente. 
Clara esta que interesa el entom6logo, el fitopat6lo-
gista y el fisiôlogo poder estimar estos dafl.os en tér-
minos de disminuci6n de superficie y de actividad 
fitosintetica, pero métodos eficientes de medida que-
dan, en su mayoria, por perfeccionar. 
El conocimiento de la superficie foliar bruta da 1n-
dicaciones sobre el volumen de la corona pero ninguna 
informaci6n sobre su arquitectura de la cual puede 
depender su eficiencia fotosintética: para eso es pre-
ciso pasar por la modelizaci6n, de la cual el laborato-
rio del CIRAD posee un excelente dominio, la que sera 
objeto de publicaciones ulteriores. 
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